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Sammanfattning

I takt med att stiderna vixer behover dagvattenhanteringen standigt utvecklas.
Numera &r lokalt omhédndertagande av dagvatten (LOD) ofta ett krav vid planering
av nybyggnation. Regnvatten som faller pa gator och hustak samlar pa sig
fororeningar. En metod for att rena vattnet dr att anldgga dagvattendammar. I
dammarna avskiljs fororeningarna fran vattnet. Det har blivit populdrt att anlédgga
dammar och ett flertal dammar anldggs varje ar. For att dammarna skall fungera
optimalt behovs en hdllbar konstruktion eftersom erosion i dagvattendammar kan
skada dammen. Foljderna av erosionskador kan leda till bristféllig rening och i vérsta
fall oversvamningar.

Erosion uppstar av strommande vatten. Erosionskéansligheten paverkas av
jordmaterialets egenskaper och vattenhastigheten i dammen. Vattnets krafter verkar
pa bottenmaterialet och blir dessa for stora kommer material fran botten att skoljas
bort med vattnet tills vattenhastigheten avtar. Recipienterna (sjoar och vattendrag
dér dagvattnet till slut hamnar) dr ofta belastade av fororeningar. Darfor &r det
viktigt for miljon att dagvattendammarnas reningskapacitet inte padverkas av
erosionsskador.

Erosion uppstar vanligen vid dammarnas in- och utlopp och pa dammbankar och
slanter. For att undvika erosionskador anvands det flera olika typer av
erosionsskydd. Vanligen anvidnds vegetation for att skydda mot erosion men det dr
ocksa vanligt med harda erosionsskydd av sten eller betong. Det anvdnds ocksa ett
flertal metoder for att ddmpa och sprida flodet i dammarna, det minskar risken for
att erosion ska uppstd och har en positiv effekt pa reningsfunktionerna i dammarna
da vattenreningen dr beroende av en ldng uppehallstid.

I rapporten presenteras resultatet av en studie av 7st dagvattendammar i Stockholm.
I studien har mgjligheterna for erosion att uppsta undersoks. Befintligt
erosionsskydd och uppkommen erosion har ocksd analyserats. Syftet med studien
har varit att underscka hur erosionsskydd dimensioneras och vad som &r praxis i
branschen vid dimensionering av erosionsskydd. Avsaknaden av manualer leder till
att projektorerna far komma pa egna losningar. Ibland fungerar det bra och ibland
leder det till skador som kan paverka bade dammens héllfasthet och vattenkvaliteten
pa vattnet som lamnar dammen.



Innehall

INIEANINEG......oiiiiiiiiic e 1
Metod 0Ch Material ........coiiiiiiiiieieeee e 2
Dagvattenhantering ... 3
EIOSION .ttt sttt b e et st b e s ae e b aee 6

IMANUALET ...ttt ettt sttt ettt aes 17
FAIESTUAIE ..ottt ettt ettt sb e bt e be et et e benbebens 18

Konklusion dammbesiktningar..........cccocceevvueinieiiniiiiinciiiiiicicccceeceeeeeees 31
DASKUSSION ...ttt ettt sttt ettt ettt e b et s bt ebeebeente e et ensensensens 33
STUESALS ..ttt ettt ettt et b et ea ettt et e be s b e e bt e st st et et e benbetens 37

KEIEOTtECKNINEG .....ovviiiiiiciiicccce e 38



Inledning

Dagvatten dr det nederbords- och sméltvatten som rinner av fran tak och hardgjorda
ytor och som inte infiltreras i marken. Dagvatten behover ledas bort for att det inte
ska bli 6versvamningar. Dagvatten dr ofta fororenat och leds i de flesta fall orenat
rakt ut i vattendrag, sjoar och hav. Féroreningarna orsakar manga allvarliga problem
som forsurning och évergodning av sjoar. I vissa fall leds dagvattnet via ett
kombinerat avloppssystem och renas i ett reningsverk. Det leder till att onodiga
resurser maste laggas pd att rena dagvatten dd detta istillet kan ske naturligt i
dagvattendammar. Dagvattendammar anldggs allt oftare och de ses som en estetisk
tillgang i bostadsmiljoer. Dagvattendammar &r ocksa en forutsittning for en hallbar
dagvattenhantering. I takt med att samhadllet véxer och fler ytor blir hdrdgjorda okar
avrinningen av dagvatten samtidigt som utrymmet for att leda bort dagvatten under
jord inte langre finns. Dagvattendammar okar den biologiska mangfalden vilket dr
viktigt for en hallbar utveckling i dagens samhalle. I Sverige sker det manga och
stora satsningar pd anldggandet av dammar for rening av dagvatten.

I strommande vatten uppstar det ofta erosion vilken &r péfrestande pa
dammkonstruktionernas stabilitet och hallfasthet. Erosionsskador i anldggningarna
kan leda till 6versvamningar och utebliven rening av dagvattnet. Det blir ofta ett
kostsamt repareringsarbete som f6ljd av erosionskador.

I den hér rapporten ges en forklaring pa varfor erosion uppstar och var i dammen
erosionen har storst mojlighet att uppsta. I rapporten presenteras exempel pd hur det
med erosionsskydd gar att undvika skador som f6ljd av erosion.

En studie av dagvattendammar har genomfoérts med fokus pa vilka erosionsrisker
som finns i dammarna. I studien undersoks och analyseras det befintliga
erosionsskyddet och i de dammar dér erosion har uppstétt forklaras varfor det har
skett och hur det hade gatt att undvika erosion i dammarna.

Syfte
Syftet med rapporten dr att beskriva vad som é&r praxis vid dimensionering av
erosionsskydd i dagvattendammar.

Avgransningar
Studien dr avgransad till dagvattendammar i stockholmsomradet.



Metod och material
Jag har arbetat med tva metoder, litteraturstudie och fallstudie.

Arbetet dr tankt att vara en uppfoljning av Jennifer Carlssons och Jesper Perssons
rapport, Erosion och erosionsskydd i vattenmiljéer (2006). Delar av litteraturen kommer
fran deras referenslista. Jag har inriktat mitt arbete mot erosionsskydd i
dagvattendammar och har hittat en del litteratur genom Svenskt Vattens
vattenbokhandel: http:/ /vbh.sv.manager.nu/

Om erosionsskydd har jag hittat mycket litteratur genom Statens Geotekniska

Instituts digitala bibliotek som hittas pa:
http:/ /www.swedgeo.se/templates/SGIStandardPage 579.aspx?epslanguage=SV

For att hitta information om erosionsskydd har jag last i kataloger och anvisningar pa
tillverkarnas hemsidor. Jag har ocksd pratat med personer fran nagra av foretagen.

Jag har anvéant mig av databaserna epsilon, Libris och Lukas.
Jag har ocksa fatt tag pa litteratur genom sokmotorn google.

Sokord som anvints:
Erosion, erosionsskydd, erosionsproblem, erosionsskador, dagvatten,
dagvattendammar, sedimentation, erosion, erosion control, storm water, pond mm.

Till fallstudien valdes 7st dammar ut for besiktigning och ndrmare analys av
erosionsskydd. Dammarna &r slumpvis utvalda och ligger pa olika platser i
stockholmsomrddet. Dammarnas priméra funktion &r att rena dagvatten och de &r
mellan 2 och 13 ar gamla. Tyvérr har det varit sd mycket sno och is under studien att
det har varit svart att besiktiga dammarna ockulért. Jag har intervjuat projektorer i
den mén det har gatt att fa tag i dem. Till ndgra dammar har jag fatt ritningar och
handlingar som jag har kunnat ga igenom.



Dagvattenhantering
I det hdr avsnittet presenteras en kortfattad beskrivning av dagvattenhanteringens
utveckling och dagvattensystemets uppbyggnad.

Dagvatten dr den nederbord och det sméltvatten som rinner av fran tak och
hardgjorda ytor. Nér vattnet rinner 6ver dessa ytor samlar det pa sig smuts och
fororeningar. Fororeningarna sprids med dagvattnet och hamnar tillslut i naturen
(Persson, 1990). Nu fortiden finns det sdllan utrymme for att bygga ut de befintliga
systemen under mark vilket har lett till att dagvattenhanteringen har utvecklats en
del genom aren (Stahre, 2004). Genom tiderna har ménniskan tagit hand om vattnet
pa flera olika sitt, i det moderna Sverige har vi anvint tre olika system eller
kombinationer av dessa.

Fram till 1950-talet byggdes kombinerade avloppssystem i vilka dagvattnet leddes
bort tillsammans med spillvatten till avloppsreningsverken (Stahre, 2004). I dessa
ledningar dr dversvamningar vanliga i samband med storre regn. Vid en
oversvamning i ett kombinerat system &r det orenat avloppsvatten som forsar upp ur
brunnarna (Persson, 1990).

Fran 1960-talet har det till storsta delen byggts duplikatsystem dar dagvattnet och
spillvattnet leds bort var for sig i separata ledningar (Stahre, 2004). I duplikatsystem
leds avloppsvattnet till reningsverk medan dagvattnet leds utan rening direkttill
recipienten, det vill siga ndrmaste sjo eller vattendrag. Manga vattenmiljoer &r idag
mycket fororenade vilket har lett till trdkiga konsekvenser for miljon. All tillforsel av
tungmetaller och andra frimmande dmnen ger paverkan pa vattenmiljderna
(Persson, 1990).

P& 1990-talet borjade man med lokalt omhédndertagande av dagvatten (LOD)
eftersom det dr stor belastning pa de dldre systemen. For att klara av hanteringen av
dagvatten dr det vid planering av nybyggnation ofta krav pd att dagvattnet skall tas
om hand lokalt. Lokalt omh&dndertagande av dagvatten bygger pa att dagvattnet
fordrojs néra kéllan. Om dagvattnet kan hallas kvar pa platsen under den forsta
tiden under och efter ett storre regn minskar risken for 6versvamningar i de
ledningar som leder bort dagvattnet. I dldre kombinerade system minskar trycket pa
reningsverken vid stora regn. Det finns mdnga olika l6sningar for att skapa en
fordrojning av dagvattnet, grona tak, infiltrationsytor och dammar &r nagra av de
vanligaste losningarna (Stahre, 2004). Dagvatten som har infiltrerats i marken &r
renare dn det vatten som har renats pa reningsverk. Lokalt omhéndertagande av
dagvatten dr att foredra framfor att leda bort dagvatten i ledningar. Det mesta av
dagvattnet frdn hdrdgjorda ytor &r sd pass rent att det gdr mycket bra att infiltrera i
gronomraden (Persson, 1990).

Genom att anldgga dammar kan man fordroja vattnet. Dammarna fungerar ocksa
som reningsanldggningar (Stahre, 2004). Dagvattendammar med en permanent
vattenspegel dr den vanligaste dammtypen for att fordrdja vatten nara kallan.
Dammen blir ocksa ett attraktivt och populért inslag i stadsmiljon forutsatt att den &r



utformad pa rétt sitt (Stahre, 2004). Dagvattendammar &r ett effektivt sitt att rena
dagvatten pa, att anldgga dagvattendammar har blivit vildigt populédrt sedan borjan
pa 90-talet. Dammar och vatmarker har manga andra vidrden forutom att de renar
dagvattnet. De gynnar den biologiska mangfalden och bildar en bra livsmiljo for
manga djur och fdglar. Mdnga ménniskor upplever en damm i ndrmiljon som nagot
positivt (Persson, ud).

Andelen hardgjorda ytor har tkat i takt med att samhaéllet har vuxit. P4 dessa ytor
infiltreras inte dagvattnet som det gor pa naturliga ytor, istdllet rinner dagvattnet av
frdn ytorna. Det ger stora flodestoppar efter regn. Kraftiga regn kan leda till
oversvamningar i underdimensionerade dagvattensystem. Att férnya ledningsnétet
med grovre ledningar &dr kostsamt och i de flesta fall finns det inte utrymme i marken
for detta. Istdllet blir det vanligare att forsoka fordroja dagvattnet innan det nar
ledningarna. Dessa alternativ dr oftast mer kostnadseffektiva och kraver inte samma
tekniska arbete. I nybebyggda omraden maste det finnas utrymme for
dagvattenanldggningar i detaljplanen for att dagvattenhanteringen ska bli hédllbar.
(Stahre, 2004)

Dammutformning

Dagvattendammar kan utformas pd manga olika s&tt. Har &r en liten guide som
forklarar ndgra av de funktioner som kan byggas in i en dagvattendamm f{or att
effektivisera reningen av vatten. I Figur 1 kan man se ndgra av de olika funktioner
som kan finnas i en dagvattenanldggning.

Spridningsdike

Inlopp

Oversilningsyta .
Recipient

Plan

Inlopp Poleringsdamm

Munk

Utlopp i dike

Sektion

Inlopp

Skibord

Sedimenterings-
bassang

Figur 1. Principskiss dver damm som innehdller flera olika element for rening av dagvatten.

Kortfattat kan man séga att det finns tva olika typer av dammar, vata och torra
dammar. I vata dammar finns det alltid en permanent vattenspegel, &ven under torra
perioder. I torra dammar saknas en permanent vattenspegel. I torra dammar sker



ofta en perkolation dd vattnet rinner ner i grundvattnet, medan vata dammar oftast
har en botten bestdende av lermaterial som hindrar vattnet att rinna ned till
grundvattnet (Persson, 1998). I en vdt damm sker en omsittning av vattnet helt eller
delvis vid avrinningstillfdllena, och det kravs oftast ett stindigt basflode for att halla
dammen vat d&ven under torrare perioder (Larm, 2000).

Poleringsdammens funktion &r att ytterligare rena vattnet innan det ndr recipienten.
Det sker genom oxidation av organiskt material och kviveavskiljning.
Poleringsdammar anldggs vanligen for att polera vattnet ytterligare efter att det har
gdatt genom ett vattenreningsverk eller en dagvattendamm (Persson, 1998).

Pa oversilningsytor &r det tankt att dagvatten skall rinna i ett jaimnt flode 6ver hela
ytan. Delar av vattnet infiltreras i ytan och resterande vatten rinner 6ver ytan.
Oversilningsytor bor anlidggas med en fordelningsanordning som sprider vattnet
over hela ytan. Till exempel ett spridningsdike som fordelar vattnet jamnt 6ver ytan
(Larm, 2000).

I sedimentationsdammen fér vattnet plats att breda ut sig bade pa bredden och
djupet s att vattenhastigheten minskar och partiklarna i vattnet faller ner till botten
och avlagras. En sedimentationsdamm kan behova tommas pa sediment.

En munk dr en utsldppsbrunn som reglerar vattennivan i en damm. Inne i munken
sitter en skiva eller traplankor som vattnet faller 6ver. Hojden pa denna kan regleras
vilket styr vattennivan i dammen. Se figur 2.

Figur 2. En munk, vattnet leds in i munken och over skivan som reglerar dammens
vattennivd.

Ett vanligt utlopp i en damm ér ett sa kallat 6verfall ddr vattnet faller 6ver en kant
eller vall. For att bittre styra vattennivan i dammen kan ett skibord anvéndas. Det &r
en skiva med en 6ppning i vilken vattnet faller 6ver. I figur 3, visas en skiss pa ett
skibord. Skibordet har en reglerande funktion. Vid hogre floden slapps mer vatten ut
an vid lagre floden.

Figur 3. Ett skibord slipper ut mer vatten ndr vattennivdin i dammen stiger.



Erosion

Ordet erosion har sitt ursprung i de latinska orden erodere som betyder ”"gnaga” och
erosus ”sa smaningom forstora eller frata bort”. Erosion uppstar ndr strommande
vatten eller vindar flyttar och for med sig jordmassor och partiklar frdn botten och
marken. I Vatten kan erosion ocksa uppstd av vagor och propellerstrémmar
(Ohlsson, 1994). I den hir rapporten ligger fokus pd erosion orsakad av strommande
vatten. I strommande vatten bildas friktionskrafter mellan vattnet och botten. Nar
kraften blir for stor kommer partiklar fran botten att f6lja med i vattenstrommarna
(Andersson mfl. 2008).

Erosionskanslighet

Hur omfattande erosionen blir beror pa jordartens kénslighet mot erosion och
vattnets hastighet, se figur 4 som visar forhdllandet mellan medelhastigheten och
kornstorlek i ensgraderade jordar (Vagverket, 1987). Ensgraderade jordar som har en
kornstorleksfordelning motsvarande fin- och mellansand (0,1-0,5mm) dr de mest
erosionsbendgna jordarna (Nilsson, 2008).

Manggraderade jordar (mordner) dr mindre kénsliga for erosion, i ytskiktet pa dessa
jordar kan det finnas finare erosionskansligt material som spolas bortmen sedan blir .
grovre fraktioner kvar pa ytan och bildar en stenpdls, som star emot erosion se figur
5 (Andersson, m.fl., 2008).
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Figur 4. Figuren visar forhdllandet mellan medelvattenhastigheten och kornstorlek i
ensgraderade jordar. De mest erosionskinsliga jordarna har partiklar i storleken 0,1- 0,5 mm.

I jordmaterial som innehaller de minsta partiklarna silt och ler finns det ett 6kat
motstdnd mot erosion. I jordmaterialet finns det bindningskrafter mellan kornen.
Jord som innehaller silt och ler brukar kallas for kohesiv jord eller kohesionsjord, och
jordar som inte innehaller silt- och lerpartiklar kallas for friktionsjord (Andersson,
m.fl., 2008). Om bottenmaterialet bestdr av kohesionsjordar med minst 10% ler dr det
de elektrokemiska bindningskrafterna mellan partiklarna i materialet som star emot
erosion. Bestar bottenmaterialet av friktionsjord &dr det jordkornens form, densitet,



bottenlutning och de krafter som vattnet utdvar pd kornen som avgor om kornen
kommer att flyttas eller inte (Andersson, m.fl., 2008).

Erosionskansligheten i osorterade jordarter bestdms av den kornstorlek som kan
bilda en stenpédls. Stenpédlsen bestdr av ett lager av stenar som &r sd tunga att de inte
flyttas av vattenstrommarna. Stenpélsen hindrar mindre korn frén att skoljas ur
stenpdlsen och foras bort med vattenstrommarna, se figur 5 (Vagverket, 1987).

Figur 5. Stenpiils, de storre stenarna som ligger kvar forhindrar att mindre material skoljs ur
stenpiilsen.

Med hjadlp av Hjulstroms diagram, som visas i figur 6, gar det om vattenhastigheten
ar kand att avgora om det kommer uppstd erosion, transport eller sedimentation i ett
vattendrag (Andersson, m.fl., 2008). I diagrammet gar det att utlédsa att erosion
uppstar vid 20 cm/s i jordar som bestér av partiklar med en kornstorlek pa 0,1mm.
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Figur 6 Hjulstroms diagram visar vid vilken vattenhastighet som erosion, transport och
sedimentering sker i strommande vatten.



Orsaker till erosion

Pa ett korn i strommande vatten verkar flera olika krafter, se figur 7. Dragkraften
uppstdr eftersom kornet utgor ett stromningsmotstand i vattnet. Lyftkraften beror pa
tryckfordelning runt kornet och den asymmetriska stromningsbilden. Dragkraften
och lyftkraften dr de eroderande krafterna och 6kar med 6kad vattenhastighet. Det
som hdller kornet kvar pd sin plats dr tyngdkraften och friktionskrafter mellan
kornen (Andersson m.fl., 2008). Friktionskrafternas paverkan gor att korn med
ojdmna ytor tex. krossat och sprangt stenmaterial &r mer svdreroderat dn naturligt
rundade korn och stenar. Blir drag- och lyftkrafterna storre dn tyngdkraftenoch

friktionen mellan kornen kommer kornet att flyttas fran sin plats och transporteras
bort med vattnet (Ohlsson, 1994).

Dragkraft F

Eaertingd W Upplagspunkt

Figur 7. Bilden visar vilka krafter som verkar pd ett korn i strommande vatten. Nir lyft- och
dragkraften blir stérre dn kornets egentyngd kommer det att folja med strommen.

P& dammbankarna dar underlaget lutar verkar tyngdkraften inte for att halla kornet
kvar utan den vill dra kornet ner mot sldntbotten. Pa banken dr det istdllet
friktionskrafterna mellan kornen som héller dem kvar. Material &r mer ldtteroderat
om det ligger pd dammbanken d&n om det skulle ligga pa en horisontell yta (Ohlsson,
1994).

I kohesionsjordar bestar de motverkande krafterna framst av kohesion och
elektrokemiska bindningskrafter som verkar mellan partiklarna i jorden. Erosion i
kohesiva jordar uppstar oftast efter uttorkning dd hopklumpade partiklar kan dras
med i strommarna (Ohlsson, 1994).

Erosionen paborjas ndr den kritiska skjuvspanningen for bottenmaterialet 6verskrids.
Skjuvspanningen okar ndr vattenhastigheten blir hogra (Carlsson & Persson, 2006).

I ett exempel med en rak kanal med odndlig bredd som har ett tvadimensionellt,
likformigt vattenflode gdr det att berdkna medelskjuvspanningen med ekvationen:

T=pw-g-d-S

dar: pw = vattnets densitet



d = vattendjupet
S = bottenlutningen

Medelskjuvspédnningen dr den spanning som strommen verkar med pa den vata
perimetern, alltsd botten och den del av bankarna som &r under vatten se. figur 8. Ar
bottenlutningen &r konstant sa 6kar medelskjuvspanningen med vattendjupet. Vid
maximalt vattendjup ér alltsa vattenféringen maximal (Ohlsson, 1994)

Figur 8. Botten och de delar av bankarna som dr under vatten utgor den vita perimetern hir
markerad i rott.

I en verklig kanal ddr bredden inte dr odndlig bildas ett tredimensionellt
stromningsmonster eftersom stromhastigheten dven paverkas av bankarna (Ohlsson,
1994). Figur 9, visar en stromhastighetsprofili vilken det gar att se att
vattenhastigheten dr hogre vid ytan &n vid botten.

Hojd dver

botter‘

Strémhastighet

Figur 9. Stromhastighetsprofil i en rak kanal. Vattenhastigheten dr ligre vid botten och hdogre
vid ytan.

Tredimensionella stromningsférhdllanden och kanalens tvérsnittsform gor att
fordelningen av medelskjuvspanningen blir komplex (Ohlsson, 1994). For att berdkna
medelskjuvspanningen anvands foljande ekvation:

T=pw-g-R:S

Diar R dr hydraulisk radie. (R = A/P, ddar A= Vat tvdrsnittsarea och P = den vata
perimetern).



Var uppstar erosion
Erosion uppstar framforallt vid dagvattendammarnas in- och utlopp och pa
dammbankar och slédnter.

Inlopp
Vattnets hastighet &r oftast hogst vid dammens inlopp. Om vattnet som kommer in i

dammen “faller” in i dammen 6kar risken for att erosion skall uppsta. Ju hogre
fallhojden dr desto storre blir risken for erosion. Bestar basmaterialet av ldtteroderat
material blir risken for erosion dnnu storre. Efter en inloppsledning kan en
erosionsgrop bildas och efter den kommer vanligen en sedimentationsvall, se figur
10. For att undvika erosionsgropar bor inloppen erosionsskyddas (Carlsson &
Persson, 2006).

Sedimentationsvall

rosionsgrop

Figur 10. Inlopp ur ledning dir en erosionsgrop och sedimentationsvall har bildats.

Utlopp

Utloppet dr en kinslig plats eftersom vattnet kommer frdn en storre yta i dammen
och tvingas in i ett ror eller dike. Nar vattnet far mindre utbredningsplats 6kar
vattenhastigheten. Utloppet ur en damm kan vara utformat pa manga olika sétt. I
utlopp som bestar av ett 6verfall kan erosion ldtt uppsta om basmaterialet ar
erosionskansligt. Risken for skador blir storre vid hogre fall eftersom vattnets
hastighet okar nér vattnet faller (Carlsson & Persson, 2006). Erosionsrisken minskar i
de anordningar som anvands for att kunna reglera vattennivdn och 6ka
magasineringsvolymen. Overfallet i dessa anordningar sker inne i konstruktionen
som sa risken for erosionsgropar och andra erosionskdor minskar(Andersson,
personligt meddelande 2011). I figur 11 finns skisser pa ett vertikalt perforerat ror
och en havert tva 16sningar for att reglera vattennivan i dammen. En munk &r ocksa
anvandbar ndr vattennivan ska regleras (Persson, 1998).

Figur 11. Utloppsanordningar for magasinering i dagvattendammar. Dessa utlopp skyddar
ocksd anliggningen mot erosionskador da fallet sker inne i ledningarna. Efter Persson, 1998.
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Dammbankar och slanter
Jordmaterialet pa sldnter och dammbankar dr som tidigare nimnts mer ldtteroderat

dn jordmaterialet pa botten i vattendraget (Ohlsson, 1994). Materialet i slanten
paverkas inte bara av krafterna fran vattnet utan dven av sin egen tyngdkraft. Den
kritiska granshastigheten (vattenhastighet innan erosion uppstdr) dr lagre for
material i sldnter, se figur 12, jaimfort med den kritiska granshastigheten for
jordmaterial pa horisontella ytor (Vagverket, 1987).
% 1413 12 1:,5 Slantlutning
1 OO . ' 1 | 1 L

50

i
.

I
0°  10° 20° 30° 40° 50° Slantlutning

Figur 12. Den kritiska grinshastigheten for jordmaterial i slinter. Diagrammet visar
hastighet i procent av hastigheten pd horisontella ytor.

0

Vilken lutning som gér att ha pa sldnterna paverkas av jordmaterialet. Grovkorningt
material ligger kvar i brantare slianter jamfort med finkornigt material.
Slantlutningen bor inte vara brantare dn 1:3. Vid brantare sldntlutningar bor
stabilitetsberdkningar goras (Carlsson & Persson, 2006).
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Erosionsskydd

For att skydda mot erosion finns det flera olika metoder. Jag har valt att dela in
erosionsskydden i tvd huvudkategorier: Ingengorsbiologiska metoder med
vegetation som erosionsskyddande material och hdrda erosionsskydd med sten och
betong som skydd mot erosion. Det dr dock inte ovanligt att dessa tvd metoder
kombineras.

Vegetation som erosionsskydd

Ingenjorsbiologin gér ut pa att stabilisera sldnter medhjélp av vegetation. Vixternas
rotter binder jordmaterialet och skapar béttre jord med aggregatstruktur som gor
jorden mer svareroderad &dn jord med enkelkornstruktur (Piga & Rolf, 1997).

Rotterna har en armerande effekt pa jorden, rotsystemet 6kar skjuvhallfastheten i
jorden eftersom rétterna tar upp skjuvspanningar. Hallfastheten i en
vegetationsbekldd sldnt dr begransad av rotternas hallfasthet och mojlighet att fa
forankring i fastare material djupare ner i sldnten. Vegetation &r ocksa viktigt for den
renande effekten i dammarna (Piga & Rolf, 1997).

Forutom att vixternas rotter binder och forbéttrer strukturen pa jorden utgor
véxtdelarna stromningsmotstand som skyddar mot erosion (Ohlsson, 1994) Sadd av
vegetation fungerar bra pa sldnter men eftersom vattennivan fluktuerar i dammarna
kommer sadden att spolas bort i omradet ddr vattennivan fluktuerar. Sadd av
grasfroblandningar fungerar bra som skydd mot slédnterosion men for att etablera
vegetation i omradet ddr vattennivan fluktuerar krdvs andra metoder (Rolf,
Personligt meddelande 2011).

Prefabricerade vegetationsmattor

En prefabricerad vegetationsmatta en matta tillverkad av biologiskt nedbrytbara
fiber till exempel kokosfiber, i vilken man har férplanterat olika vattenvéxter.
Vixterna véxer direkt i kokosvédven s mattorna innehaller ingen jord. Mattorna
laggs ut och forankras med traspik for att de ska ligga kvar och skydda mot erosion
innan rotterna har fatt faste i marken (Viacon, 2011). Prefabricerade
vegetationsmattor ger ofta en snabb etablering av vegetation i vattenmiljcer.
Stommen som bestdr av kokosfiber skyddar underlaget mot erosion i ndgra dr. Nar
mattan har brutits ner av naturen dr det véaxternas rétter som binder jorden och
skyddar mot erosionen (Veg Tech, 2011). Veg tech &r en tillverkare av dessa mattor,
de har inga uppgifter om vilka vattenhastigheter som erosionsmattorn klarar. For att
etableringen av vegetationen ska lyckas &r det viktigt att vattennivdrena i dammarna
ar noggrant berdknade sa mattorna laggs pa ratt djup (Tiberg, personligt
meddelande 2011).

Figur 13 och 14 visar bilder frdn en dagvattendamm i skarpnédck ddr man har anvéant
prefabricerade vegetationsmattor och pluggplantor av vattenvaxter. Vid
anldggningen anvandes tva olika sorters viaxtmattor, ndrmast vattnet ligger en sa
kallad strandmatta och ovanfér den en matta med forplanterad dngsflora (Veg Tech,
2011).
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Figur 13. Bilden visar anliggningen av en damm i skarpnick dir vegetationsmattor ska
skydda mot erosion. Foto Veg Tech

.

Figur 14. Dammen i skarpnick tod mdnader efter aléiggning. I vattnet ser man
pluggplantorna, nirmast vattnet ligger en strandmatta och ovanfor den ligger dngsmattor
utlagda. Foto: Veg Tech

Nedbrytbara nat

Det finns manga olika sorters nedbrytbara nit, mattor och dukar som anvands for att
tillfalligt skydda mot erosion innan vegetation har etablerats. Nagra vanliga material
i dessa mattor och nit &r kokos, jute, halm och olika kombinationer av dessa. Det
finns ocksa mattor som &r forberedda med grasfroer. Naten laggs ut och bildar
tillsammans med insadd vegetation ett skydd mot erosion. Efter ndgra ar har
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vegetationen vuxit sig tat och skyddar mot erosionen da kokosmattan har
formultnat. En del mattor skyddar mot vinderosion, nit av jute har god férmaga att
halla vatten vilket &r bra for sdidden under torrare perioder. (Byggros, 2011).

I figur 15 ser man bilder fran anldggningen av en damm i Falkenberg ddr man har
anvant ndt och grassadd som erosionsskydd. Naten ger ett tillfalligt skydd mot
erosion och héller kvar froerna pa plats och ger dem en skyddande miljo att gro i.

. o e u‘ .:: L 2N s
Figur 15. Bilden till vinster visar en damm under anliggning av erosionsskydd av
nedbrytbara ndt. Bilden till hoger visar forsta sommaren efter anliggning. Killa och

rittigheter THULICA AB.

Hydroseeding-sprutsadd

En blandning av grasfroer vatten, trdafibermulch, nédring, jordforbattrande medel och
ett bindmedel, sprutas ut med hogtryck pd marken. Fréerna fordelas jamnt 6ver ytan.
Froerna binds till mulchen med ett organsikt klister, tillsammans fungerar det som
ett vaxthus som binder bade fukt och niaring. Metoden ger ofta en snabb etablering
eftersom utsddet far goda mojligheter att skapa ett kraftigt rotsystem pa kort tid.
Sprutsddd av gras och férblandningar ger en snabb etablering vilket dr viktigt for att
forhindra att erosion uppstar (Golfmaskiner landscaping, ud).

Harda erosionsskydd

Erosionsskydd av sten och betong anvands framst vid stérre dammar och vattendrag
och sarskilt for att skydda vdag och brokonstruktioner eller i andra sammanhang déar
erosion kan leda till allvarliga skador.

Filter

Ett filter dr ett lager sten som gar att anvdnda som skydd mot strand- bank- och
bottenerosion. Filter fungerar dér stromhastigheterna &r 1laga till medelhoga(<3m/s).
Ett filter ska byggas upp i flera skikt, antalet skikt som behovs beror pa
vattenhastigheten och hur erosionskénsligt basmaterialet dr. Det gdr att ersitta det
finkornigaste materialet i ett filter med en fiberduk. Det krdvs inget speciellt
forarbete for att lagga ett filter som erosionsskydd(Ohlsson, 1994). P4 sléanter under
vatten som &r brantare &n 1:2 bor erosionsskydd av stenmaterial inte anvdndas
(Vagverket, 1987). Erosionsskyddande filter kan ldggas enligt tva olika modeller,
sorterat i olika skikt eller som blandfilter. I sorterade filter ldggs gruset i tva eller flera
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lager med 6kande kornstorlek fran botten och uppat. Kornstorleken pa materialet i
filtret ska successivt 6ka i de olika skikten med det finkorningaste materialet i botten,
se figur 16. (Cederwall, 1984). I ett filter finns kornstorlekar mellan 0-300 fordelat i
flera olika lager. (Ohlsson, 1994). I ett blandfilter dar alla fraktionerna &r blandade i
ett skikt kommer en stenpdls att bildas nér finare partiklar har tvittats ur filtret. Det
ar stenpdlsen som skyddar mot erosion (Vagverket, 1987).

Erosionskansligt
material

40 cm sten 200-300 mm
35 cm grus och sten 30-100 mm

Figur 16. Erosionsskyddande filter liggs i flera skikt med finare fraktioner ndrmast botten.
Efter Handboken bygg- Geoteknik 1984.

Geotextiler

Geotextil gar att anvanda som tillfalligt erosionsskydd for att motverka erosion pa
dammbankar och slidnter. Underlaget mdste vara jamnt och fritt fran vegetation..
Geotextilen mdste forankras och ska tidckas med ett lager av grus eller sten innan
man lagger pd ett ytlager, geotextilen forhindrar att finare material spolas bort av
vattnet (Ohlsson, 1994).

Tredimensionella nat

Anvidnds for att skydda mot bank- och bottenerosion och fungerar i ldga till
medelhoga stromhastigheter(<3m/s). Néten kan fyllas och tdckas med sten och grus
eller bitumenbundet makadam. Det gar ocksa att fylla ndten med jord och plantera
vegetation sa att rotter kan fasta i ndten (Ohlsson, 1994).

Enkamat dr ett tredimensionellt ndt som anvinds over hela varlden. Den finns i flera
utféranden och olika material bland annat polyamid och polyester. Mattorna ska
laggas ut pd avjimnat underlag, mattorna fylls med jord och sas med en
froblandning. Vaxtrotterna integreras med nétet och ger en stabil konstruktion som
skyddar mot erosion (bg byggros AB, ua).

Det finns flera olika tillverkare av tredimensionella nit, som fungerar pad samma sitt,

ndten fungerar som en forlangning av rotsystemet och bidrar till en stabilare slant
med mindre risk for erosion.
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Ovriga erosionsskydd

Det finns flera sitt att skydda mot erosion, i dagvattendammar dar vattenhastigheten
oftast dr l1ag &r de metoder som foljer ovanliga men de férekommer i en del
anldggningar.

En gabion dr en kassett av stdlndt som fylls med stenar se figur 17. Gabioner anvands
for att skydda mot bank- och bottenerosion. Gabioner fungerar i hogs
stromhastigheter (<8m/s). Gabioner finns i olika storlekar och storsta stenstorlek
beror pa stromhastigheten. Vid hoga stromhastigheter kan det behovas ett filter eller
geotextil mellan gabionen och bastmaterialet for att undvika att basmaterialet skoljs
bort genom gabionen (Ohlsson, 1994).

Betongblock anvands som skydd mot strand-, bank- och bottenerosion. Betongblock
kan anvdndas som erosionsskydd i vatten ddr stromhastigheterna &dr hoga, upp till 8
m/s. Betongblocken kan férankras i varandra. Omrddet mellan blocken kan fyllas
med sand, grus eller mastix (gjutasfalt). Om mellanrummen fylls ut blir skyddet
styvare, risken for att finare material skoljs ur genom skydden minskar men
styvheten gor att brott kan uppsta i materialet. Det gar ocksa att anvénda en geotextil
for att forhindra att basmaterial skoljs ur genom skyddet (Ohlsson, 1994).

Figur 17. Gabioner har anvints som rosionsskydd. Kiilla och rittigheter THULICA AB.

Betongmadrasser anvands for att skydda mot strand-, bank- och bottenerosion
erosionsskyddet karar hoga vattenhastigheter upp till 8 m/s. Betongmadrassen
bestdr av tva fiberdukar som védvs ihop. De fickor som bildas i duken fyller man med
betong. Betongmadrassen blir ett flexibelt skydd men underlaget bor vara avjamnat
for att det ska fungera bra som erosionsskydd (Ohlsson, 1994).
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Manualer

Det finns fa svenska manualer som beror dimensionering av erosionsskydd. De
manualer som finns vander sig framforallt till projektorer inom vag och brobyggnad.
Intill storre vattendrag kan erosion leda till att vag- och brokonstruktionen kollapsar
for att forhindra det har vagverket en manual som heter: Erosionsskydd i vatten vid
vig- och brobyggnad (1987:18). I rapporten finns det att ldsa om erosion och
erosionsskydd. Aven denna skrift &r inriktad pa storre anldggningar for att undvika
skador pd vagar och broar som f6ljd av erosion. Det finns
dimensioneringsanvisningar for filter, samkross, gabioner och betongmadrasser.

Manualer pd svenska dr nadgot som efterfrdgas i branschen. I tidskriften Bygginfo PM
som ges ut av Svensk Byggtjanst har Bo Hellsing skrivit artikeln, Svirt hitta
information om erosion. I artikeln kan man ldsa foljande:
”Utformning och dimensionering av erosionsskydd ldngs vdra kuster och sjoar
baseras, i brist pd svenska anvisningar, ofta pa den enskilde ingenjorens
kunskap och erfarenheter.” (Hellsing,2006)

Bo Hellsings artikel bygger framforallt pa Statens geotekniska instituts rapport Varia
558: Dimensionering och modellering av erosionsskydd. I den rapporten beskrivs utbudet
av manualer som beskriver erosionsskydd pa foljande vis:
“Det finns fa svenska regler och dimensioneringsanvisningar for
erosionsskydd publicerade. Erosionsproblematiken finns i generella ordalag
beskriven i olika geotekniska handbocker, t.ex. Handboken Bygg, Band
Geoteknik(1984) och i larobocker i vattenbyggnadsteknik.” (Odén & Johansson,
2005)

I Handboken Bygg, Band Geoteknik(1984) finns det 8 sidor om erosion och
erosionsskydd. Boken tar upp grundldggande fakta om erosion och ger exempel pa
utformning och dimensionering av filter, gabioner och betongplattor. Det gar dven
att lasa om erosion vid brostdd och kanaldimensionering. Manualen riktar sig at
erosionsskydd vid storre vattendrag.

I skredkommisionens rapport Erosionsskydd i samband med forstirkningsitgdirder for
slinter (1994) finns olika typer av erosionsskydd beskrivna. I rapporten gar det att
ldsa om vilka vattenhastigheter som respektive erosionsskydd klarar av. Det gar
ocksa att ldsa om vilka sldntlutningar som dr lampliga och vilket férarbete som kravs
for att anldgga erosionsskyddet.
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Faltstudie

Till faltstudien valdes 7st dagvattendammar i stockholmsomradet. Dessa dammarna
har jag besiktigat for att undersoka det befintliga erosionsskyddet ser ut. Jag har
ocksa kollat efter vilka mojligheter som finns for att erosion ska kunna uppsta och
vilka skador som har orsakats av erosion i dammarna. For att {3 ytterligare
information om dammarnas erosionsskydd har jag pratat med projektérerna som
utformat dammarna. I vissa fall har jag kunnat studera ritningar och dokument fran
projekteringen av dammarna.

Utvalda dammar
I Tabell 1, har jag listat de dammar som ingdr i studien. Dammarna &r slumpvis
utvalda och ligger i och runtom Stockholm.

Tabell 1.Daguattendammarna i studien, och uppgifter om storlek och avrinningsomride.

Damm Plats | Storlek | Avrinningsomrdde | Byggar | Projektor

Valla damm Arsta | 5000 m2 | 60 ha bebyggelse, | 2001 Tyréns
12 ha gata, 45 ha
naturmark

Myrsjodammen Nacka | 300 + m? | 26ha Industri, 50 2006 WRS Uppsala
ha Natur

Kolardammarna Tyreso | 16600 m2 | 850 ha, 50% 1998 Sweco
bebyggelse, 50%
Natur

Droppen Tyreso | 2000 m2 | Villabebyggesle 1998 Sweco
och naturmark

Fornuddsparken Tyreso | 1200 m2 | Villabebyggelse 2002 Sweco
och naturmark

Visinge Tdaby | 6000 m2 | 200 ha Bebyggelse, | 2009 Téaby kommun
170 ha naturmark

Vallatorpsdammen | Taby | 1000 m2 | 15 ha 2003 okant
villabebyggelse

Alla dammarna har samma huvudfunktion, att rena dagvatten. Dammarnas form
och storlek varierar mycket. Avrinningsomrddets storlek och vilka &mnen som
behover avskiljas fran vattnet har spelat roll i utformningen av dammarna men dven
vilka 6vriga varden de skall ge i omradet dér de ligger, till exempel rekreation eller
okad biologisk mangfald.

Den dldsta dammen dr byggd 1998 och den senaste byggdes 2009. I storlek varierar

de mellan 300 m2 och 16600 m2. Kolardammen som &r ca 10000 m? storre dn nist
storsta dammen dr betydligt mycket storre dn de dvriga anldggningarna.
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Valla damm

Valla damm ligger pa Arstafiltet. Dammens area &r 5240 m2. Avrinningsomradet 4r
pa 115 ha varav 60 ha &r bebyggelse, 12 ha gata och parkering och 45 ha naturmark.
Dammen projekterades 2000 och stod fardig 2002.
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Figur 18. Skiss over Valla damm.

Utformning, se figur 18.

Dagvattnet kommer in i dammen fran tre olika inlopp. Storsta mangden vatten
kommer fran Valla & som rinner in fran oster. Ett litet inlopp med drédneringsvatten
fran fotbollsplanerna p& Arstafiltet mynnar precis bredvid Valla 4. Séder om
dammen ligger en 6versilningsyta, till den kommer dagvatten frdn Ostbergahojden .
Till 6versilningsytan leds dagvatten via ett rér som mynnar ut i ett dike som fordelar
vattnet over dversilningsytan. Efter dammen rinner vattnet vidare i Valla 4 till en
markbddd av kalksten. I markbadden finns ledningar som leder vattnet till
Arstaviken i Milaren. Dammen &r dimensionerad for ett 10 ars regn, vilken metod
som anvants for berdkningar av floden har inte gatt att fa reda pa. I 6versilningsytan
vdxer grads, mossor och orter for att avskilja olja och metaller frdn dagvattnet. I
dammen ska vixter hjdlpa till att rena vattnet fran kvave och fosfor. Kalkstenen i
markbddden binder metaller och fosfor.

Mojlighet till erosion:

I 6versilningsytan finns risk for att kanaler kan bildas om vattnet sprids ojamnt 6ver
ytan. Vid inloppen finns erosionsrisker dd vattnet kommer med hogre hastigheter.
Utloppen &r en annan kénslig plats dér vattnets utbredning minskar vilket leder till
hogre vattenhastigheter.
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Erosionsskydd

I dammens norra del har det byggts en stenskoning av stora granitblock som
fungerar dels som erosionsskydd dels som sittplats at besokare. Pa andra delar i
dammen har man jobbat med perenna véxter och ett nét for att forhindra och dampa
erosionen. For att minska flodeshastigheten och 6ka spridningen ligger det stora
granitblock, se figur 19 i inloppet frdn Valla 4. Blocken blir ocksa en lekplats for barn
och ett sitt att narmre kunna kolla pa vattnet for unga och nyfikna.

Figur 19. Granitblock vid inloppet fran Valla 4 som sprider vattnet och dirmed dimpar
flodeshastigheter.

Utloppet i dammen dr en 6ppning mellan tva granitblock. Botten av utloppet ar
ocksa granit. Konstruktionen ligger pd 200mm makadam som ligger pa en 150 mm
tjock matta av stockar.

Erosion:

Vid ett av de mindre inloppen har en erosionsgrop bildats, och efter den en liten vall.
Vattnet leds runt vallen och har borjat erodera pa sléanterna. I 6versilningsytan har en
del sma kanaler bildats men fortfarande sprids vattnet jamnt 6ver ytan.
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Myrsjons vatmark

Dammen ligger i Nacka. Den véta ytan dr 300m? men vid regn finns det gott om plats
for att dammen ska kunna svimma 6ver. Avrinningsomrddet bestdr av 26ha
Industriomrade och 40-50 ha skogsmark. Dammen &r projekterad av WRS Uppsala
AB och stod fardig 2006.

Overdammningskarr

Polerdamm ||
Munk Sedimentationsdamm
600mm ror
| J
0

Figur 20. Skiss dver myrsjons vitmark.

<
Utlopp via
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Utformning: se figur 20.

Dammen dr utformad i flera olika zoner ddr olika renande processer ska paga.
Inloppet, ett 600mm ror leder ut i en sedimenteringsdamm, vattnet fortsitter sedan
genom ett slingrande dike. I diket avskiljs slam och oljeféroreningar. Vid stora floden
finns dett mojlighet for vattnet att bredda over pa 6verdimmningskarret. Efter diket
leds vattnet genom en munk till en poleringsdamm. Poleringsdammen fungerar som
kontrollzon, ddr man dels genom provtagning men ocksd genom att studera vilka
djur och insektsarter som patréffas i den delen av vatmarken kan kontrollera att
vattenreningen fungerar.

Dimensioneringen av dammen &dr baserad pa en berdkning med rationella metoden
dar maxflodet har berdknats till 2700 1/s. Man har anvant sig av en schablon for ett
10-minutersregn med tva ars aterkomsttid. Flodet utjamnas en del i
avrinningsomradet och ledningsnitet. S& baserat pa lutningen och dimensionen pa
kulverten som leder till vdtmarken bedomde man att det verkliga maxflodet skulle
vara 600-800 1/s.

Mojlighet till erosion:

Dammen é&r byggd pa en lerjord och jorden har inte bedomts som erosionskénslig.
De punkterna dér erosion har storst mojlighet att uppsta i dammen dr inloppet,
slanterna och utloppet. Inloppet dr forstarkt med stenmaterial och mynnar i en
sedimentationsdamm. I det meandrande diket finns risk for erosion pa sldnterna
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framst i svangarna ddr vattenhastigheten dr hogst. I utloppet dr erosionsrisken liten
eftersom hojdskillnaderna dar vattnet faller sker inne i en munk.

Erosionsskydd:

Slanterna har man sdtt med en gréasfroblandning for vagslanter som skall vara
bindande for att undvika erosion. Hojdskillnaderna mellan dammen och
poleringsdammen samt mellan poleringsdammen och utloppet sker inne i tva
stycken munkar. Pa sa sdtt har man minskat risken for erosion eftersom fallen sker
inne i munkarna.

Erosion:

Det har uppstatt viss erosion dér vattnet moter slidnterna, se figur 21. Grassadden har
inte etablerats dir vattnet fluktuerar alltsa, mellan de olika vattennivaer som brukar
forekomma i dammen.

Figur 21. Myrsjodammen, till vinster pd bilden syns inloppet. Lingst ner pd slinterna har
erosion uppstatt.

Enligt Jonas Andersson som har projekterat dammen har man inte anvént sig av
nagra manualer. Han sdger ocksa att det dr sa médnga olika faktorer som spelar in vid
olika dammanldggningar att manualer inte gar att anvdnda. Jonas har jobbat med ett
50-tal dammar och undviker att anvénda sig av makadam och stenfilter som
erosionsskydd. Han foredrar dar man kan anvanda sig av befintlig jord och sa in
bindande vegetation och vattenvéxter som starr och liknande.

22



Kolardammen

Dammen ligger i Tyreso, soder om Stockholm. Dammens area dr 16600 m?.
Avrinningsomrddet dr 850 ha och bestdr av 50 % urban mark, 40 % skog och 10 %
oppen naturmark. Dammen &r anlagd 1998.

Inlopp 1
Fnysdiket

Sedimenteringsbassang
Inlopp 2
Fardala

Oljeavskiljare

Figur 23. Flodesdimpare for att
sprida vatten och minska erosion
S som leder till kanalbildning i
dversilningsytan.

)

Figur. 22 Skiss dver Kolardammen.

| L |
0 50 100m

Utformning: se figur 22.

90 % av vattnet i dammanldggningen kommer fran inlopp 1, Fnysdiket. Vattnet leds
in i dammen genom en oljeavskiljare vidare till en sedimenteringsdamm. Inlopp 2
frdn Férdala leds ocksa genom oljeavskiljare ut i sedimenteringsdammen. Vattnet
leds vidare 6ver en dversilningsyta dar kvédveavskiljning sker. For att minska erosion
som leder till att faror och kanaler bildas finns det en trakonstruktion som sprider
vattnet och dampar flédet in i 6versilningsytan, se figur 23. Efter 6versilningsytan
leds vattnet ut genom en vatmark eller biodamm som den ocksa kallas till utloppet
mot Albysjon. Hela omrddet runt dammen &r ett naturreservat.

Mojlighet till erosion:

Dammen &r byggd pa lerjord med flacka slénter for att undvika erosion. De stora
erosionsriskerna i dammen dr pa 6versilningsytan och utloppet som dr en vall dar
vattnet faller 6ver en grov planka.
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Erosionsskydd:

I kolardammen har man forsokt att forebygga erosion pa flera olika sitt. Inlopp tva
ar hastskoformat for att bromsa upp flodeshastigheten och f6ljs av en
sedimentationsbassang och oljeavskiljare sa ndr vattnet ndr dammen &r
vattenhastigheten lag. Innan 6versilningsytan har man byggt en trdkonstruktion som
innehaller ett tiotal skiboards som ska bromsa upp vattenhastighten och sprida
vattnet jamnt 6ver ytan som &r planterad med vegetationsmattor av kokosnit. I alla
slanterna har det planterats ut véxter och slidnterna &r flacka. Jordarten i omradet
bestdr av tita leror sa erosionsrisken dr bedomd som liten.

Erosion:

Erosionsskador har uppstatt pa oversilningsytan, en kanal har bildats i
oversilningsytan, se figur 24. Allt vatten rinner i kanalen istéllet for att rinna 6ver
ytan. Kanalen &r ca en halv meter djup och lika bred och slingrar sig fram 6ver ytan.
Vid utloppet har ocksd erosion skett, kanske da vattnet rinner ut snabbare eftersom
det rinner i kanalen och inte 6ver oversilningsytan. I dverfallet, som bestar av
kullersten satt i betong, har ménga stenar forsvunnit och hal har bildats.

LR v
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Fiur 24. I dversilningsytan har erosionen bildat en kanal.

Eftersom vattnet inte rinner dver 6versilningytan utan i kanalen blir den renande
effekten i dammen samre. Dessutom rinner vattnet snabbare i kanalen &n 6ver
oversilningsytan vilket leder till ett 6kat flode i diket efter utloppet. I diket sker ocksa
erosion vilket leder till att mer partiklar foljer med strommen ut i Albysjon.
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Droppen

Droppen ligger i Tyres6 och dammens area &r 2000m?2. Avrinningsomradet bestar av
villatomter och naturmark. Dammen &r projekterad av Sweco och svar fardigbyged
1998.

\ Utlopp via

Figur 25. Skiss ¢ver Droppen.

Utformning, se figur 25.
Dammen &r som framgdr av namnet droppformad. Inloppet kommer fran ett dike
och utloppet gar genom en munk. Runt dammen véxer det ett tiotal alar.

Mojlighet till erosion:

Riskerna for erosion dr smd i Droppen som &r byggd pa en lerjord. Dagvattnet
kommer till dammen via ett dike som successivt tkar i bredd. I dammen blir
vattennivan djupare och vattnet far plats att breda ut sig. Slanterna dr véaldigt flacka.
Utloppet gdr genom en munk sa dven hér &r risken for erosionskador sma.

Erosionsskydd:
Enligt kommunen finns inget erosionsskydd. I sldnterna som &r flacka vixer gras och

ett tiotal alar star runt dammen.

Erosion: Ingen erosion har gatt att se vid okulér besiktning.
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Fornuddsdammen
I Fornuddsparken i Tyreso ligger dagvattendammen. Dammens area &dr 1200 m?2.

Avrinningsomradet bestar av framst villatomter och naturmark. Dammen &r anlagd
2002.

Utlopp

= |

Figur. 26. Skiss over Fornuddsdammen

Utformning se figur 26.

Dagvattnet kommer via en ledning ut i en “"back” som leder ner vattnet till dammen.
Dammen &r avldng och vattnet leds vidare efter dammen i en 4 via tva
sedimentationsdammar ut i drevviken.

Mojlighet till erosion:

Dammen dr anlagd pa en gammal
tipp. For att undvika att vattnet
for med fororeningar frdn marken
ligger en gummiduk i botten av
dammen. Ovanpd duken ligger
grusmaterial utlagt. Mojligheten
till erosion &r liten dd grusets
fraktioner inte kommer flyttas av
vattnet. I backen har vattnet hogst
hastighet men har ligger block
och storre stenar som inte
kommer flyttas. Se figur 27.

Figur 27. Block och sten ska forhindra erosion i
inloppsbicken.
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Erosionsskydd:

Gummiduken och gruset skyddar dammen frén erosion.

Efter inloppsroret leds vattnet ner i dammen genom en konstruerad biack. I Backen
ligger block och sten som skall férhindra erosion.

Erosion:
Ingen erosion har gatt att se vid okuldr besiktning.
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Vallatorpsdammarna

Vallatorpsdammarna ligger i Téby norr om Stockholm. Dammens area &r 100m?2.
Avrinningsomrddet dr 15 ha och bestdr av en forskola och villabebyggelse. Dammen
anlades 2003.

Utlopp genom munk

Gammalt dike

L J
0 20m

Figur 28. Skiss over vallatorpsdammarna.

Utformning: se figur 28.

Dagvattnet leds fran en ledning till den forsta dammen. Vattnet leds vidare 6ver till
ndsta damm och ut till det gamla diket genom en munk. Utformningen gor att
dammen far goda magasineringsmojligheter. Vattenflodet i dammen dr berdknat till
27 000m3/ar. Vilken metod som har anvénts for berdkningarna framgar inte.

Mojlighet till erosion:

Flodet till dammen é&r litet. Dammen har god utjamningskapacitet och storsta risken
for erosion &r pa sldnterna i vattenkanten. Badde in och utlopp gar genom en munk
vilket minskar risken for erosionskador.

Erosionsskydd:

Dammbankarna dr beviaxta med gréds och en del vattenvaxter. Dammen tar emot sma
floden, fallhojderna for vattnet finns inne i munkar och ledningar sa risken for
erosion i dammen &r liten.

Erosion:
Ingen erosion har gétt att se vid okuldr besiktning.
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Visingedammen

Visingedammen ligger i Taby. Dammens area dr 6000m?2. Avrinningsomradet &r
370ha varav 200 ha &r villabebyggelse och resterande 170 ha &dr naturmark. Dammen
ar projekterad av Taby Kommun.

Den totala bebyggda ytan inom avrinningsomrddet dr ca 275 ha. Bebyggelsen dr av
laghuskaraktdr med en stor andel gronytor. Behandlingsytorna bor tillsammans vara
ca 2,1 ha stora for en effektiv féroreningsavskiljning.

Vertikalt perforera

Inlopp ledning

0 100m
Inlopp dike

Figurr 29. Skiss dver visingedammen.

Utformning: se figur 29.

Dagvattnet kommer in i anldggningen fran diket och ledningarna, vattnet gar genom
en oljeavskiljare och ut i en sedimenteringsbassang. Vattnet rinner genom ett ror in i
ndsta damm. Utloppet gar genom en munk ut i en liten bassdng ddr vattnet rinner
ivdg i en kulvert. Flodet dr berdknat till 518 959 m3/4ar.

Mojlighet till erosion:

Erosionsrisken &r storst i kanalerna dér vattnets hastighet 6kar i och med att
vattenhastigheten 6kar har. Erosionsrisk finns dven vid sldnterna som &r brantare &n
manga andra dammar i studien. Pa flera stéllen i sldnterna finns ingen vegetation.
Har finns det risk att erosion ska uppstd pa sldanterna vid vattenkanten. Det finns
ocksa risk for yterosion i sldnterna vid regn.

Erosionsskydd:

I kanalerna &r naturstensblandning utlagt i ett ca 2 dm tjockt lager direkt pa
underlagrande lera se figur 30. Naturstensblandningen &r blandad med lika delar av
foljande fraktioner: 8-16, 16-32 och 90-150.
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Figur 30. Erosionsskydd utav naturgrus i Visingedammen.

Erosion:

Det har uppstatt erosion pa dammbankar och sldnter. Det finns ganska branta sldanter
vid dammen. Pa mdnga stéllen finns det ingen vegetation som kan motverka erosion
i dammen. Bristen pa vegetation har ocksa lett till att det uppstatt yterosion pa
slanterna. Framst handlar det om planteringsjord som har spolats ned i dammen av
regn och smiltvatten.
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Konklusion dammbesiktningar

Mojligheter till erosion i dammarna

Av litteraturstudien framgick det att det &r vattenhastigheten i kombination med
jordarten som avgor om det kommer att uppsta erosion i dammen. I de dammarna i
studien som dr mindre &n 2000 m? dr vattenhastigheten sa lag och jordarten bestdr av
lera sé risken for erosion dr liten. Erosionsrisken ligger framst i inloppet och pa
slanterna. Dammarna har efter inloppet en sedimentationszon sa vattenhastigheten
minskar snabbt och ddrmed minskar erosionsrisken.

De storre dammarna tar emot mer vatten och har hogre vattenhastigheter vilket leder
till att erosionsrisken okar. Tva av de storre dammarna har dversilningsytor, pa dessa
finns risken for erosion som leder till kanalbildning om vattenhastigheten inte
bromsas upp och vattnet sprids jamnt over ytan. Det dr ocksa viktigt att
véxtetableringen pa ¢versilningsytorna lyckas sa det inte finns 6ppen jord nédr vattnet
borjar rinna dver ytan. I Visingedammen som &r en av de stora dammarna finns det
kanaler mellan 6arna i dammen. I kanalerna finns en f6rhojd erosionsrisk eftersom
vattenhastigheten 6kar ndr vattnet far mindre plats att breda ut sig pa.

Befintligt erosionsskydd

Alla dammarna har en djupzon efter de storre inloppen for att vattenhastigheten ska
minska och sedimentation skall paborjas. Detta skyddar ocksa anldggningen mot
erosion eftersom det ofta &r efter inloppen som erosionsgropar uppstdr. I de sma
dammarna (under 2000m?) har inget erosionsskydd anvants forutom grassadd och
plantering av vattenvixter.

En av dammarna &r helt beklddd av sten, dels for att féorhindra erosion och dels for
att hdlla en gummiduk pa plats for att undvika utblandning med férorenat
markmaterial som finns i basmaterialet.

I Visningedammen har 2 dm lager natursten lagts ut pa i tre kanaler dar
erosionsrisken dr storre. Naturstenen dr utlagt i ett blandfilter i fraktioner mellan 8-
150mm.

I Valla damm har en stenskoning anvénts for att skydda mot erosion och ge ett
estetiskt intryck. I dammen anvéandes ocksa kokosnit for att etablera véxter vid
rotzonsanldggningar och i sldnter.

I Kolardamen har man forsokt minska flodet och tka spridningen av vattnet med en
skibordskonstruktion innan &versilningsytan. Oversilningsytan har byggts upp med
prefabricerade vegetationsmattor for att skydda mot erosion och kunna fa etablering
av vaxter i en svar vaxtmiljo.

Erosionsskador

Erosion forekommer i alla dammar i studien. Men i de flesta fall &r det mycket sma
skador som har uppstatt. Framst beror dessa skador pd att det inte gdr att sa i
omraden som dr under vatten. Eftersom det inte har funnits vegetation som kan
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skydda mot erosion sa har jorden eroderats bort. Slanten har blivit brantare i det
omrddet dar vattnet fluktuerar, se figur 31.

Figur 31. Eftersom det inte gdr att sd i omrddet dir vattnet fluktuerar har erosion uppstitt i
slintens nedre kant.

Den storsta erosionskadan finns pa en av dversilningsytorna dér en djup kanal har
bildats pa ena sidan. Néstan allt vatten rinner i kanalen istéllet for att silas 6ver ytan.
Pa den andra 6versilningsytan har viss kanalbildning uppstatt.

Vid ett inlopp i Valla damm har en erosionsgrop bildats och efter gropen har en vall
som tvingar vattnet att rinna langs sldnterna uppstatt. Erosion har borjat verka pa
slanterna.

Vid utloppet i kolardammen har kullerstenar som varit satta i betong eroderats bort.
Utloppsvattnet tar nya vagar under konstruktionen vilket forsvagar utloppet och i
vérsta fall skulle kunna leda till att trdstocken som reglerar vattennivdn i dammen
kollapsar.

Yterosion har bildats pa sldnterna i Visingedammen da vegetationen inte har
etablerats. Det leder till att sediment hamnar i dammen vilket férsamrar
vattenkvalliten. Skulle erosionen fortsétta kan storre skador uppsta som paverkar
dammen utformning.
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Diskussion

Metoddiskussion

Valet av dammar har skett slumpvis, inledningsvis var det var svart att hitta
dammar. Jag gick igenom olika inventeringar och fick en lista fran Stockholm vatten
med ndgra dagvattendammar i kommunen. I inventeringarna fanns endast ett fatal
dagvattendammar i Stockholm med. Ndgon inventering 6ver alla Stockholms
dagvattenanldggningar finns inte. Jag valde ut 7 dammar till studien. Nar jag valde
dammarna visste jag ingenting om dem. Studien hade troligen gett ett annat resultat
om jag letat efter dammar déar det fanns erosionsproblem eller om dammarna legat i
erosionskénsliga jordar. Men jag tycker att de dammar jag har valt &dr representativa
for den vanliga dagvattendammen.

Vddret har varit besvérligt vid besdken, pa grund av mycket sno och is sa det har
varit svart att se hur dammarna dr utformade, hur sldnterna ser ut och om det har
eroderat i anldggningen. Vilka tekniska 16sningar som har anvénts och om de har
fungerat eller om det har uppstatt erosion.

Litteraturstudien har gett manga uppslag och det har varit svart att hala sig inom
arbetets avgransningar. Det mesta som beror erosionsskydd i vattenmiljder vander
sig mot storre vattendrag och kraftdammar, samt stranderosion. Ndgra manualer for
hur man dimensionerar erosionsskydd i dagvattendammar finns inte.

Litteratur

Den litteratur som finns om erosionsskydd handlar i princip bara om erosionsskydd
for storre dammar tex, kraftverksdammar och storre vattendrag dér erosionen kan
leda till skador pa konstruktionen till exempel vdgar och broar.

Mycket information om erosionsskyddsprodukter till exempel vegetationsmattor och
3D-ndt kommer fran aterforsaljare och tillverkare av dessa produkter. Det ska tas i
beaktande att den informationen kan vara subjektiv och anvéands for att sélja deras
produkter.

Diskussion av resultat

I tre av dammarna i studien har ingen erosion gatt att se vid de okuldra
besiktningarna som gjordes i studien. Det &r i Fornuddsdammen,
Vallatorpsdammarna och Droppen. Vid studien var det mycket sno som kan ha dolt
eventuella erosionskador. Droppen och Vallatorpsdammarna dr sma dammar med
laga vattenhastigheter. Inloppen till dammarna &r utformade sa att erosion undviks
genom att vattenhastigheten snabbt avtar. De bdda dammarna har flacka bevuxna
slanter. I vattenbrynet finns gott om vattenvéxter som motverkar erosion vid
vattenkanterna. Utloppen gar genom munk i bAda dammarna vilket minskar risken
for erosion jamfort med utlopp av overfallstyp. I de tvd dammarna finns det alltsd
mycket sma mojligheter for att erosion ska kunna uppsta under radande
forhallanden. Dessutom dr bada dammarna &r anlagda pa lerjord. Lerjordar &r
mindre erosionskdnsliga jamfort med friktionsjordar. I litteraturen framgar det att de
mest erosionskénsliga jordarna dr enkelkornsjordar med partikelstorlekar mellan 0,1
och 0,5 mm. Av dammarna i studien finns det ingen som &r anlagd pa enkelkornjord.
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Dammen i Fornuddsparken skiljer sig mycket fran de andra dammarna eftersom den
ar byggd med en gummiduk i botten. Gummiduken skyddar effektivt mot erosion
eftersom vattnet inte kan spola bort basmaterialet. Nagra erosionskador har inte
forekommit i Fornuddsdammen.

I litteraturen framgar det att risken for erosion blir storre i brantare sléanter. Av
dammarna i studien har Visingedammen de brantaste sldnterna. I Visingedammen
har yterosion skett pd sldnterna. Pa en del platser dér sldnterna dr som brantast finns
ingen vegetation. Troligen har froerna runnit bort innan de har kunnat gro. Detta
hade gatt att undvika om dammen hade anlagts med nedbrytbara nit som kunde
halla kvar sadden tills den borjat gro. Langsiktigt tror jag att risken for storre
erosionskador dr ganska sma. Den jord som har eroderats bort &r planteringsjord for
grassadd. Under det ligger bastmaterialet av lerjord som dr mer svareroderad.

Visingedammen &r en av de tre dammarna i studien som har anlagts med hdrda
erosionsskydd. I dammens kanaler ligger ett naturgrusfilter i blandade fraktioner
Jamfor man filtret med dimensioneringskriterierna for filter i Skredkommissionens
rapport Erosionsskydd i samband med forstirkningsdtgirder for slinter, (1994) ar
erosionsskyddet i Visingedammen klenare dimensionerat. Vattenhastigheten i
dammen &r ldgre dn vad ett filter enligt manualen skall klara av sa det fungerar
sdkert bra som erosionsskydd. Naturgrus som dr naturligt avrundat har mindre
motstdndskraft mot erosion jamfort med krossmaterial. Naturstenblandningen &r
inte dimensionerad efter nagon manual utan baserad pa projektorens tidigare
erfarenheter av erosionsskydd. Detta dr vanligt i branschen och nagra svenska
manualer for dagvattendammar finns inte. I flera artiklar och rapporter har manualer
for dimensionering av erosionsskydd efterfragats. Det géller framst for
dimensionering av erosionsskydd i storre vattendrag och dammar, men att utveckla
en manual for de forhallanden som forekommer i dagvattendammar skulle vara en
bra idé. Anldggandet av dagvattendammar blir allt vanligare och for att sprida den
kunskap som finns hos en del projektorer vidare och fa battre anldggningar som
haller langre och mer effektivt renar dagvatten tycker jag att det skulle vara bra om
det fanns en manual som gick att anvidnda.

Erosionskador i vattenbrynet dr vanligt forekommande och syns i flera dammar och i
utloppsdiken efter sjdlva dammen. Vanligen sas sldnter med gris eller
dangsforblandningar. I omradet dar vattnet vanligen fluktuerar gar det inte att sa
eftersom sddden spolas bort. Nedbrytbara nit kan skydda till viss del men for att
undvika det &dr prefabricerade vegetationsmattor att féredra. Plantering av
pluggplantor av vattenvéxter dr ett bra omplement till vegetationsmattor for att
undvika erosion i strandkanten.

Erosionskanslighet beror pa jordmaterialets egenskaper och vattenhastigheten i
dammen. For att sdnka hastigheten har flera olika metoder anvénts i Kolardammen.
Inlopp 2 har en histskoformad svdng innan vattnet ndr en sedimentationsbassang
vilket effektivt ddmpar vattenhastigheten. Langre ner i dammanldggningen finns en
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trakonstruktion med seriemonterade skibord som ska sprida flodet 6ver en
oversilningsyta. I 6versilningsytan har en kanal bildats, kanske som f6ljd av att ndgra
av skiborden &r trasiga och dppningen har vidgats och flodet 6ver dversilningsytan
har blivit ojamnt fordelat. Kanalbildningen férsamrar reningseffekten av ytan
eftersom vattnet inte silas 6ver ytan utan rinner i kanalen. Det hade varit intressant
att veta vilka krafter mattorna stdr emot. De harda erosionsskydden har tydliga
granser for vilka vattenhastigheter och sldntlutningar de kan anlédggas i. Det
underlittar saklart for en projektor om det tydligt framgdr vilka &ndamdl en produkt
klarar av. Kanalen leder till att vattnet rinner snabbare genom systemet sa
vattenhastigheten 6ver 6verfallet blir hogre. I 6verfallet som dr uppbyggt av en vall
med kullersten satt i betong har ménga stenar lossnat och hal har uppstatt i
konstruktionen. Erosion kan uppsta under vallen som leder till att hela
konstruktionen férsvagas. Skulle den kollapsa skulle flodet i dammen paverkas och
reningen forsamras avsevart. Erosionskador och ¢versvamningar skulle kunna
uppstd nedstroms dammen.

I Valla damm finns en erosionsgrop efter ett litet inlopp. Gropen f6ljs av en
sedimentationsdamm som tvingar ut vattnet mot sldnterna. Sma erosionskador har
uppstatt pd slanterna. Vid inlopp som kommer med fall ur ledningar &r det viktigt
att skydda mot erosion. Ofta sker detta av sig sjdlv eftersom man vill ha en djupzon
efter inloppen for att vattenhastigheten ska sankas och sedimenteringen i vattnet
skall starta. Ledningarna brukar ocksa ldggas i ett lager makadamm for att
konstruktionen ska bli stabil och undvika skador av tjdlskjutning. Att lagga ut lite
extra makadam dér vattnet kommer landa &r en bra 16sning for att undvika
erosionsgropar. Har man mojligheten ska man sdnka hojden pa fallet sa mycket det
gar eller om man pd nagot annat satt kan leda inloppet sé att vattenhastigheten inte
blir s& hog.

Alla erosionskadorna hade gatt att undvika om erosionsskydd hade anvénts eller om
det dimensionerats pd annat sétt. Erosion i vattenkanten nedanfor vegeterade slanter
undviks enklast genom att plantera ut vattenvéxter eller &nnu hellre prefabricerade
vegetationsmattor. Anviandes nedbrytbara nét vid slantsddd minskar risken fran att
sadden uppe i sldnterna rinner undan efter regn. Vid inlopp dér vattnet kommer
fallande &r ett stenlager ett enkelt sétt att skydda basmaterialet fran att eroderas bort.
Vegetationsmattor gar ocksa att anvanda. Djupzoner efter inlopp &r vanliga och ger
bra rening i dammen da material avsétts eftersom vattenhastigheten snabbt avtar.

For att minska ojamna floden i 6versilningsytor bor flodet dampas och vattnet
spridas jamnt 6ver ytan. Detta kan goras med ett spridningsdike eller en
skibordkonstruktion likt den i kolardammen. For att minska erosionsrisker vid
utlopp dr det en bra idé att anvanda en konstruktion dar fallet kan ske inne i ett ror
eller ledning, till exempel en munk.

I studien har jag ocksd undersokt vilka manualer som anvands vid projektering av

dagvattendammar och vad de beskriver om erosion och erosionsskydd. Det &r sdllan
de projektorerna jag har talat med anvander nagon manual. De manualer som finns

35



dr inte sarskilt tillampbara vid dimensionering av erosionsskydd i sma
dagvattendammar da erosionsskydden dr anpassade for mycket hogre
vattenhastigheter. For att fora kunskap vidare tror jag att det skulle vara bra om det
kom ut en manual fér dagvattendammar. Nu nédr det satsas sa mycket pa dessa
anldggningar skulle det vara synd om de inte fungerar som det &r tankt for att det
blir erosionskador i dem. I manualen skulle jag ocksa vilja se mer anvisningar pa hur
man kan anvidnda sig av vegetation som erosionsskydd.
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Slutsats

Syftet med studien var att ta reda pa vad som &r praxis vid dimensionering av
erosionsskydd i dagvattendammar.

Min slutsats blir att det inte finns nagon praxis for dimensionering av erosionsskydd.

De tendenser jag har sett under min studie &r att det dr vanligare att anvianda
vegetation istdllet for hdrda erosionsskydd.

En damm som dr designad for att rena vatten &r ofta utformad pa ett sidtt som
undviker erosion. For att vattnet skall renas effektivt kravs ldng uppehdllstid, mycket
vegetation och bra spridning av vattnet. Dessa krav ger 1ag vattenhastighet, rotter
som armerar jorden och liten risk f6r kanaler som 6kar erosionrisken.

Olika forhéllanden kréaver olika utformningar av dammen. Utformningen och
funktionen av en damm paverkas mycket av avrinningsomradets storlek och vilka
fororeningar som skall avskiljas ur dagvattnet. Den plats som finns tillganglig for
dammbygget dr sdklart den storsta faktorn som paverkar dammens utformning.

Det dr vanligare att anvdnda vegetation dn att anvanda harda erosionsskydd. Flera
metoder {or att etablera vegetationen anvands. Hér spelar ekonomin for projektet en
stor roll. Tyvérr blir ofta mer de effektiva etableringsmetoderna for kostsamma for
projekten. Ingenjorsbiologiska metoder for erosionssdakring foredras eftersom de for
med sig fler ekologiska varden, dammens reningseffektivitet okar, det gynnar
biologisk mangfald och i méngas 6gon &dr det mer estetiskt tilltalande med vegetation
istdllet for stenmaterial.

37



Kallférteckning

Andersson, Mattias. M.fl. (2008) Erosion och sedimenttransport i vattendrag. Linkoping.
Statens geotekniska institut Varia 592. ISSN 1100-6692

Bg Byggros AB. Hemsida. [online] Tillganglig:
http:/ /se.byggros.com/Slanter_vid_vatten [2011-03-10]

Carlsson, Jennifer & Persson, Jesper. (2006). Erosion och erosionsskydd i vattenmiljoer.
Alnarp. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen for landskaps- och
tradgdrdsteknik. Rapport 2006:2. ISSN 1652-1552

Cederwall, Klas. (1984). Handboken bygg — Geoteknik. Stockholm. LiberForlag ISBN -
91-38-06077-9

Golfmaskiner landscaping. Hemsida. [online]
Tillganglig: http:/ /www.golfmaskiner.se/ gml/PDF/hydroseeding.pdf [2011-03-18]

Hellsing, Bo(2006)Svirt att hitta information om erosion. Bygginfo PM. Svensk
Byggtjanst. Argang 30 nr 1. s.85.

Khulin, Leif. (2011) Erosion. [online]. Tillganglig:
http:/ /vattenkraft.info/index.php?page=teori/erosion[2011-03-18]

Larm, Thomas. (2000) Utformning och dimensionering av daguattenreningsanliggningar.
Stockholm, VAV AB. VA-Forsk Rapport 2000-10 ISSN 1102-5638

Nilsson, Anette. (2008). Dimensioneringskriterier for flodesutjdmning i dagvattendammar.
Alnarp, SLU ISSN 1651-8160

Odén, Karin. & Johansson, Lars.(2005) Dimensionering och modellering av erosionsskydd.
Linkdping. Statens geotekniska institut. Varia 558. ISSN 1100-6692

Ohlsson, Folke. m.fl. (1994) Erosionsskydd i samband med forstirkningsdtgirder for
slinter. Linkoping. IVA Skredkommissionen. Rapport 94:1. ISSN 1101-105X

Persson, Bengt. M.fl. (1990) Plats for regn. Hassleholm. Movium. Stad och land nr 86.
ISBN: 91-576-4302-4

Persson, Jesper. (1998)Utformning av dammar: En litteraturstudie med kommentarer om
daguvatten-, polerings- och miljodammar. Chalmers Tekniska Hogskkola. Institutionen

for Vattenbyggnad.Rapport B:64 ISSN 0348-1069

Persson, Jesper. (Ud) Dammars form. Boras. Melica Media. ISBN: 978-91-85627-01-1

38


http://se.byggros.com/Slanter_vid_vatten
http://www.golfmaskiner.se/gml/PDF/hydroseeding.pdf

Piga, Cristiano & Rolf, Kaj. (1997) Ingenjorsbiologi Grona Fakta. 5-97 Alnarp Movium.
SLU.

Stahre, Peter. (2004) En lingsiktigt hdllbar dagvattenhantering. Malmo: Svenskt Vatten.
ISBN: 91-85159-17-4

Vagverket, Sektionen for geoteknik. (1987). Erosionsskydd i vatten vid vig- och
brobyggnad. Vagverket. Publikation 1987:18

Veg Tech. Hemsida. [online]. Tillganglig: http:/ /www.vegtech.se/sv/veg-tech-
teknik / products/erosionsskydd /uid-22 / categoryinformation.aspx [2011-03 23]

Viacon AB. Hemsida. [online]. Tillgdnglig: http:/ /www.viacon.se/vattenvaxter.aspx
[2011-02-23]

Personliga meddelanden
Andersson, Jonas WRS Uppsala AB

Rolf, Kaj Universitetsadjunkt. Fakulteten for landskapsplanering, tradgdrds- och
jordbruksvetenskap. SLU Alnarp

Tiberg, Johan, Veg Tech

39


http://www.vegtech.se/sv/veg-tech-teknik/products/erosionsskydd/uid-22/categoryinformation.aspx
http://www.vegtech.se/sv/veg-tech-teknik/products/erosionsskydd/uid-22/categoryinformation.aspx
http://www.viacon.se/vattenvaxter.aspx

